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Ansprttche 



G> Kamerasystem far medizlnische Unter suchungen , g e k e n n - 
» e 1 c h n e t d u r c h eine in eine KOrperhahlung ein- 
brlngbare «lniaturkaK,era (11, eine Vorrichtung (21) 

=ur Erzeugung eines magnetischen Feldes z«r Betatigung der 
Miniaturkamera, die eine wengistens einen Permanentunagneten 
(12., 12b, 26a, 26b; 29; 35) enthaltende HUlle (13, 34, auf- 
waist, ferner eine Wicklung (14) in der Htille, in der durch 
da, durch die Vorrichtung erzeugte magnetische Feld eine 
alektro«otorische Kraft erzeugbar ist, die eine Beleuchtungs- 
vorrichtung (15, zur Beleuchtung eines Objektes erregt, 
einen Filmbehaiter (19, i„ aer HUile zur Aufnahme von 
Fllmen (18, und ein optisches System ,16, 36) zur Abbildung 
des beleuchteten Objektes auf dem Film. 

2. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da6 
die Miniaturkamera (11, eine zwischen dem optischen System 
(1«) und den Filmen (18) angeordnete VerschluBvorrichtung (17, 
.ufveist, die durch die elektromotorische Kraft der Wicklung 
(14) betatigbar ist. 
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3. Kamerasysteia nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennz6tchnet, 
daB die Pole des Permanentmagneten (12a, 12b) In den End- 
stticken der Httlle (13) angeordnet sind. 

4. Kamerasystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, 
daB zwei Permanentmagnete (26a, 26b) vorgesehen slnd, deren 
gleichnamlge Pole sich gegenttberstehen. 

5. Kamerasystem nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Httlle (13) aus elner auBeren Httlle (13a) 
und einer Inneren Httlle (13b) besteht und daB die Wicklung (14) 
\m die innere Httlle gewickelt ist. 

6. Kamerasystem nach einem der Ansprttche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die VerschluBvorrichtung (17) eine Ver- 
schluBplatte (17a), di6 verschiebbar zwischen dem optischen 
system (16) und dem PilmbehSlter (19) angeordnet ist r und 
einen Elektromagneten (17c) aufweist, der elektrisch mit der 
Wicklung (14) verbunden ist, so daB er durch deren elektro- 
motorische Kraft erregbar ist und die VerschluBplatte an- 
zieht. 
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7. Kanierasystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet: , dafi 
die VerschluBplatte (17a) mit einer Filmtrcinsportvorrichtiing 
(20) zusammenwlrkt , um einen Film (18) aus dem Filmbeh£llter 
(19) her aus z u tr anspor tieren • 

8. Kamerasystem nach einem der vorstehenden AnsprUch6# dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Beleuchtungsvorrichtung (15) und das 
optische System (16) hinter . dem Au6enum£ang der HUlle 
(13) z uriick tr e ten . 

9. Kamerasystem nach Anspruch 1 oder 2 oder einen der Anspriiche 
5 bis B, dadurch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (29) 
die HUlle (13) in zwei Kammern (30a und 30b) teilt, von denen 
eine die Beleuchtungsvorrichtxmg (15) und die andere das 
optische System (16) \md den FilmbehMlter (19) enthMlt. 

10. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
optische System ein Loch (36) in der Htille (34) ist. 
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'Kamerasystem* 



Die Erflndung betrifft ein Kamerasystem £tlr medlzlnische 
Unter suchungen • 

FUr medlzlnische Unt:ersuchungen von K5rperh0h lunge n wlrd (Ib- 
llchezrwelse ein Endoskop vexrwandt, an dessen einem Endsttick 
elne Beleuchtungsvorrichliung und ein optisches System und 
an dessen anderem Endsttick elne Kamera angebracht sind. Das 
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Endsttick mil dem optischen System und der Beleuchtungsvor- 
rlchtung wird in den zu untersuchenden KOrper elngeftthrt, 
woraufhln Bilder von dem Inneren der K5rperh5hlung aufgenommen 
werden. Bel derartigen Untersuchungen ftihlt sich der Patient 
elend vmd verspUrt hSufig etnen Brechreiz^ wenn das Endoskop 
in die Kdrperhdhlung elngefUhrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kamerasystem fUr medizinische Untersuchungen zu entwickeln, 
bei welchem die BeeintrSchtigung des Patlenten auf ein er- 
trMgliches Mafl reduziert oder ganz ausgeschaltet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB gelOst durch eine in eine 
KOrperhfihlung einbringbare Hiniaturkamera und eine Vorrichtung 
zur Erzeugung elnes magnetischen Feldes zur BetStigung der 
Miniaturkamera, die eine wenigstens einen Permanentmagneten 
enthaltende HUlle aufweist, ferner eine Wicklung in der HUller 
in der durch das durch die Vorrichtung erzeugte magnetische 
Feld eine elektromotorische Kraft erzeugbar istr die eine 
Beleuchtungsvorrichtiing zur Beleuchtung elnes Objektes erregt, 
einen FilmbehSlter in der HUlle zur Aufnahme von Filmen und 
ein optisches System zur Abbildung des beleuchteten Objektes 
auf dem Film. 

Die bei cbm erf indungsgemSBen Kamerasystem verwendete Kamera 
ist so klein, daS sie vom Patlenten geschluckt werden kann, 
ohne daB er einen Brechreiz verspUrt. Von dem zur Bet£Ltigung 
der Mini at ur kamera auBerhalb des Korpers erzeugten magnetischen 
Feld verspttrt der Patient bekannterweise nichts. 
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Zweckmaflige Ausgestaltungen der Miniaturkamera und Anordnungen 
der Permanentmagneten in der Miniaturkamera sind in den Unter- 
ansprttchen angegeben. Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
vier in der Zeichnungen dargestellten AusfOhrungsbeispielen 
ntther beschrieben und erlMutert- 

E3 zeigen: 

Fig. 1 einen IiSngsschnitt durch eine kapselfOnuige Miniatur- 
kamera; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kamera gemSB Fig. 1 ent- 

lang der Linie 2-2; 
Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Verwendung des erfindungs- 

gemMBen Kamerasystems in einer K&rperh^hlung; 

Fig. 4 eine grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufes 
des magnetischen Induktionsf lusses wShrend des Be- 
triebes der Miniaturkamera und 

Fig. 5 bis 

Fig. 7 LSngsschnitte durch weitere Ausftthrungsbeispiele von 
gekapselten Miniaturkameras mit unterschiedlicher An- 
ordnung der Permanentmagnete bzw. des optischen Systems. 

Das AusfUhrtmgsbeispiel gem^B Fig. 1 und 2 zeigt eine kapsel- 
farmige Miniaturkamera 11, die einen Permanentmagneten 12a, 12b, 
eine auBere HUlle 13 und eine innere Htille 13a aufweist. Der 
Permanentmagnet 12a, 12b"ist so angeordnet, daB sein Nordpol 12a 
und sein Sudpol 12b in den EndstUcken der ^uBeren HUlle 13 
liegen. Die innere HUlle 13a ist koax ^ial in der auBeren 
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HUlle 13 angeordnet. Urn die innere HUlle 13a ist elne Wicklung 
14 gewlckelt. 

Die Sufiere HUlle 1 3 weist ein Fenster mit einer transparenten 
Scheibe 15a auf. Auf der inneren HUlle 13a ist eine Beleuchtungs- 
vorrichtung in Form einer Lampe 15 gegenUber der transparenten 
Scheibe 15a befestigt. In einer weiteren Offnung der ^ufieren 
HUlle 13 ist eine Abbildungslinse 16 £lUssigkeitsdicht einge- 
pafit. Direkt unter der Linse 16 und innerhalb der inneren 
HUlle 13a befindet sich eine Verschluflplatte 17a, die in einen 
Raum zwischen der inneren HUlle und einer UnterstUtzungsplatte 
13br die sich in LSngsrichtung der inneren HUlle erstreckt, 
verschiebbar eingesetzt ist. Die Verschluflplatte 17a ist 
durch eine Feder 17b vorgespannt, so daS sie zwei konzentrische 
Offnungen in der inneren HUlle 13a und in der UnterstUtzungs- 
platte 13b verschlieSt. Wenn die Verschluflplatte 17a durch 
einen Elektromagneten 17c angezogen wird/ gibt sie die iJffnungen 
frei. Die Verschluflplatte 17a, die Feder 17b und der Elektro- 
magnet 17c bilden eine Verschluflvorrichtung 17. 

Unterhalb der Verschluflplatte 17a ist ein Filicibehaiter 19 ange- 
ordnet, in dem unbelichtete Filme 18 gestapelt sind. Schrauben- 
federn 1 9a am Boden des Filmbehaiters 19 drUcken die Filme 18 
nach oben. Jeder Film 18 hat eine nasenfOrmige Erhebung 18a 
an einer seiner vier Ecken. An der Verschluflplatte 17a ist 
eine Filmtransportvorrichtxing 20 derart angebracht, dafi sie 
die Erhebung 18a des obersten Filmes 18 berUhrt und den Film 
aus dem FilmbehSlter 19 heraustransportiert , wenn die Ver- 
schluflplatte 17a von dem Elektromagneten 17c angezogen wird. 

- 5 - 
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Somit wird der nSchste Film 18 belichtet. 

Die Miniaturkamera 11 wird durch eine Vorrichtxing 21 zur Er- 
zeugung eines magnetischen Feldes batatigt, wie sie in Fig. 3 
dargestellt ist. Die Vorrichtung 21 weist ein Paar von Blektro- 
magneten 22a und 22b und eine Stromquelle 23 zur Stromver- 
sorgung der Elektromagneten auf . Die Stx<»aquelle 23 erzeugt 
einen stufenweise ansteigenden Strom und besteht beispiels- 
weise aus einer Energiequelle und einem Stromregelkreis* Der 
Stromregelkreis weist beispielsweise einen Widerstand Oder 
einen Halbleiterschaltkreis auf. 

Die Miniaturkamera 11 und die Vorrichtung 21 arbeiten zur Auf- 
nahme von Bildem beispielsweise vom Inneren eines Magens 
wie folgt zusammen: 

Zuerst wird die Miniaturkamera 11 von dem Patienten geschluckt. 
Dann werden die Elektromagneten 22a und 22b so an die Auflen- 
seiten des Patienten angelegt, daB sich der Magen zwischen den 
Elektromagneten befindet. Die Stromquelle 23 liefert beiden 
Elektromagneten 22a und 22b Strom, wodurch ein magnetisches 
Feld zwischen den Elektromagneten aufgebaut wird. Das Magnet- 
feld wirkt auf den Permanentmagneten 12ar 12b in der Miniatur- 
kamera 11 und bewegt dadurch die Kamera im Magen, so daB sie 
sich in Richtung der Feldlinien stellt. Damit kann die Miniatur 
kamera 11 durch Vertoderung der Positionen der Elektromagneten 
22a und 22b in eine gewUnschte Lage im Magen gebracht werden. 
Die Kamera 11 ist dann aufnalimebereit. Um Bilder aufztinehmenr 
wird die Stromversorgung der Elektromagneten 22a und 22b stufen 
weise durch den Stroiriregelkreis der Stromquelle 23 erhOht. 

- 6 - 
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Mit der Erh5hung des roagnetischen Flusses erzeugl: die Wlcklung 
14 der Kamera 11 elne Spauinung, die proportional zu 
A^/i&t 1st, wobel die Xnderung des magnetlschen Flusses 
xind At elne Zeltdauer bezelchnen, wMhrend der elne solche 
&ideriing stattflndet. In Relhe mit der Wlcklung 14 slnd die 
Lampe 15 und der Elektromagnet 17c geschaltet. Mit der Er- 
h^Jhung der In der Wlcklung 14 Induzlerten Spannung leuchtet 
die Lampe 15 au£ und zleht der Elektromagnet 17c die Ver- 
schluBplatte 17a gegen die Kraft der Feder 17b an. 

Die VerschluBplatte 17a wlrd gegen den Elektromagnet 17c ver- 
schoben und glbt die Offnungen In der Inneren HUlle 13a und 
der Unterstiitzimgsplatte 13b frel. Eln Blld vom Inneren des 
Magens, der durch die Lampe 15a beleuchtet Istr wlrd Infolge- 
dessen auf dem obersten Film 18 abgeblldet. Die Bel-lchtungs- 
zelt des Fllmes 18 wlrd, wie in Fig. 4 dargestellt, durch die 
Zeltdauer von t^ bis t^ bestimmt, wShrend der sich die Starke 
des magnetlschen Flusses von ^3 ^clert. Sobald elne 

derartlge Bellchtungszeltdauer verstrlchen 1st, stoppt der 
Stromregelkrels der Stromquelle 23 das Anwachsen des Stromes 
durch die Elektromagneten 22a und 22b. Infolgedessen h5rt auch 
die Knderung der magnetlschen FlufistMrke auf und In der Wlcklung 
14 wlrd kelne Spannung Induziert. Damlt erlischt die Lampe 15 
und der Elektromagnet 17c zleht nlcht ISnger an. Die VerschluB- 
platte 17a wlrd d\irch die Feder 17b zuriickgezogen und schlleBt 
die <}ffnungen In der Inneren Hdlle 13a und der Untersttitzungs- 
platte 13b. Somlt 1st die Bellchtxing des Fllmes 18 beendet. 

Sobald die Stromzufuhr zu den Elektromagneten 22a und 22b 
wleder stufenfdrmlg anstelgt, leuchtet die Lampe 15 erneut 
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auf und bewegt sich die VerschluBplatte 17a jln Richtung auf 
den Blektromagneten 17c* Die Filmtransportvorrichtung 20 bewegt 
sich mit der VerschluBplatte 17a und transportiert dabei den 
belichteten Film 18 aus dem Filmbehaiter 19 heraus. Zur gleichen 
Zeit wird der nSchste Film 18 dem Lichtstrahl ausgesetztr der 
durch die Abbildungslinse 16 und die tJffnungen in der inneren 
HUlle 13a und der UnterstUtzungsplatte 13b hindurchtritt. 

Die Miniaturkamera 11 ist so klein, daB der Patient im allge- 
meinen keine Beiastigung empfindet, wenn er sie schluckt. Auch 
die Bewegung der Kamera 11 in der K6rperh5hlung und ihr Betrieb 
verursacht keinerlei Schmerzen oder Unbehagen. 

Das Ausftlhrungsbeisplel gemSB Fig. 5 weist eine Httlle 25, ein 
Paar von Blektromagneten 26a und 26b an den Enden der Hdlle 25, 
eine Lampe 15 in der HUlle und eine Abbildungslinse 16, die 
in eine Offnunge in der HUlle eingepaBt istr auf. Die Permanent- 
magneten 26a und 26b sind so angeordnet, daB ihre geringftigig 
aus der HUlle 25 herausragenden Enden die gleiche Polaritat be- 
sitzen. Die Kamera hat ferner eine Induktionswicklung 27 zwischen 
den Permanentmagneten 26a und 26b, eine VerschluBvorrichtung 17, 
einen Filmbehaiter 19 imd eine Filmtransportvorrichtxing 20, die 
sSmtlich innerhalb der HUlle 25 angeordnet sind und den gleichen 
Aufbau wie beim ersten AusfUhrungsbeispiel haben. Ist die Kamera 
geschluckt, so kommen die Nordpole der Permanentmagnete 26a und 
26b in Bertthrung mit der Wand der KeSrperhahlurig , wenn dtirch die 
Blektromagneten auBerhalb des Patienten ein Magnetfeld erzeugt 
wird. W£Uirend die Nordpole der Permanentmagneten 26a und 26b 
die Wand berUhren, bleibt zwischen der Lampe 15 vuid der Ab- 
bildungslinse 16 einerseits und der Wand der Kdrperhtthlung 
andererseits ein Abstand, so daB das Innere der K5rperh5hlung 
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aus gerlnger Entfernung £oi:ograf lert warden kann. 

Die Kamera gemafi Fig. 6 welst elne Hiille 28 au£, die durch 
elnen Permanentmagneten 29 In zwel Kammern 30a and 30b getellt 
1st. Die Kamroer 30a enthMlt den fotograflschen Tell 31 des 
Kamerasys terns mlt der Abblldungsllnse 16, der Verschlufivor-* 
rlchtung 17, dem FllmbehSlter 19 und der Fllmtransportvor- 
rlchtung 20. In der Kammer 30b Ist elne Beleuchtungsvorrlchtung 
32 mlt der Lampe 15 angeordnet. Elne Xnduktlonswlcklung 33 
llegt so In der HUlle 28, daB Ihr Aufienum£ang vollstMndlg In 
KontcJct mlt den vler . SeltenwMnden der Httlle 28 steht. Die 
SeltenwMnde ragen wle belm Aus£Uhrungsbelsplel gem. Fig. 5 et- 
was aus der HUlle 28 heraus, so daB weder die Abblldungsllnse 
16 noch die Beleuchtungsvorrlchtung 32 die Wand elner K5rper- 
h5hlung beriihren. 

Die Mlnlaturkamerasgem. Fig. 5 vmd 6 arbelten In der glelchen 
Welse wle die Kamera nach dem ersten Aus £€Uirungsbel spiel. 

Die Kamera gem. Fig. 7 welst elne HUlle 34 und elnen Permanent- 
magneten 35 au£. Der Permanentmagnet 35 erstreckt slch In 
LMngsrlchtung der HUlle 34 und 1st an Ihr be£estlgt. Dasjenlge 
TellstUck der HUlle 34, das die dem Permanentmagneten 35 ent- 
gegengesetzte Wand£l£lche blldet, hat eln Loch 36 und eln 
Fenster, die belde durch elne transparente Schelbe cUbgedeckt 
sind. Innerhalb der HUlle 34 slnd unterhalb des Loches 36 eln 
FllmbehMlter 19 \ind unterhalb des Fensters elne Lampe 15 ange- 
ordnet. Jedesmal, wenn die Leunpe 15 au£leuchtet, wlrd eln 
Blld vom Inneren der KOrperhdhlung au£ dem Film 18 Im Fllmbe*- 
hSLlter 19 abgeblldet. Die von der Lampe 15 ausgestrahlte 
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LlchtstcLrke kann geregelt: werden. 

Das er£lndungsgem£lfie Kamerasys^em beeintrSchtigt den Patienten 
in kelner Welse und ruft kelnen Brechreiz hervor, so daB das 
Fotografleren von K5rperhfihlungen auf einfache Heise ermttg- 
licht wird. 

« 
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